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Во последните децении од развојот на човештвото очигледно е 
влошувањето на состојбата со природните ресурси како резултат на нивното 
нерационално користење и постепено деградирање. Со цел да се произведе 
повеќе храна, во земјоделското производство вообичаено се употребаат вештачки 
ѓубрива, пестициди, вископриносни сорти, наводнување и фосилни горива. Но, овој 
процес не може вечно да трае поради зголемувањето на човечката популација, 
климатските промени и уништувањето на природната биолошка разновидност. 
Агроекологијата и концептот на оддржливост дожувуваат подем во седумдесетите 
години на XX век како резултат на претходно наведената состојба со природните 
ресурси. Крајната цел на агроеколошките истражувања секогаш е одржливост на 
системите за производство на храна и донесување на практични стратегии за 
постепено доближување до одржливо земјоделство.  
Практикумот е концепиран според постоечкиот наставен план и програма за 
предметот Агроекологија, што се изучува на прв циклус студии на Земјоделскиот 
факултет при Универзитет „Гоце Делчев“ во Штип и иситиот може да им послужи и 
на студентите од други земјоделски факултети. Истиот може да им биде од корист 
на студентите од втор и трет циклус студии на Земјоделскиот факултет и други 
сродни факултети, сите останати производни, стручни и научни чинители од 
областа на земјоделството и екологијата . 
 Во практикумот се опфатени теми од областа на агроекологијата 
презентирани во 12 вежби: 1. Адаптивни карактеристики на растенијата кон 
режимот на светлина и вода; 2. Обезбедување на оптимален индекс на лисна 
површина; 3. Искористување на производната површина; 4. Закони на приносот; 5. 
Класификација на климата по Грачанин; 6. Конструкција на климадијаграм по 
Walter; 7. Одредување на температурните прагови; 8. Упатство за изготвување на 
проектна задача по предметот Агроекологија; 9. Влијанието на климатските 
промени на земјоделството во Република Македонија; 10. Генетски модифицирани 
растенија: ЗА или ПРОТИВ?; 11. Стандарди во земјоделското производство; 12. 
Одржливо земјоделство и агроеколошки индикатори. 
Настојувавме материјалот да го презентираме на лесно разбирлив и 
едноставен стил соодветен за корисниците на овој практикум, со избор на 
едноставни, но важни вежби, за практично разбирање на агроекологијата. Сите 
забелешки од корисниците, за можните недостатоци и пропусти кои се случуваат 
при пишувањето на ваков материјал, ќе ги сфатиме како добронамерни, а во 
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АДАПТИВНИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА РАСТЕНИЈАТА КОН РЕЖИМОТ НА 
СВЕТЛИНАТА И ВОДА  
 
1. Адаптивни карактеристики на растенијата кон режимот на светлината 
Во процесот на фотосинтезата сончевата светлина е единствен и 
незаменлив извор на енергија. Од физиолошки аспект гледано светлината делува 
како на растот така и на развојот на растенијата, па заедно со топлината 
претставува примарен фактор на животната средина. Светлината е од значајно 
влијание за хабитусот, како и за анатомската и морфолошката градба на 
растенијата. Од еколошки аспект светлината има влијае на ширењето на 
растенијата на Земјината топка, како во хоризонтална така и во вертикална насока. 
Растителните организми се различно прилагодени на светлосниот 
интензитет, а тоа е во врска со големите разлики кои постојат во јачината на 
светлината помеѓу одделни предели, односно станишта.  
Главно земено, се разликуваат три групи на растителни видови според 
адаптацијата кон интензитетот на осветлувањето и тоа: хелиофити, полускиофити 
и скиофити. 
 
1.1 Хелиофити (светлољубиви) 
Хелиофити (светлољубиви) – растителни видови кои вегетираат во услови 
на полна дневна светилна (100%) и не поднесуваат засенчување. Тоа се растенија 
кои живеат на отворени станишта, како на пример, претставници од пустинската, 
степската, високопланинската, ливадската вегетација и други слични растенијата 
(Слика 1). 
 
а  б 
Слика 1. Хелиофити а) Глуварче (Taraxacum officinale) б) Олеандер (Nerium 
oleander). 
 
1.2 Полускиофити (хелиоскиофити)  
Полускиофити (хелиоскиофити) – видовите од оваа група ја поднесуваат 
светлината, а во некои фази од развитокот, на пример, цветењето, имаат потреба 
и од полна дневна светлост, меѓутоа добро го поднесуваат засенчувањето. Оваа 
група растенија живеат во густи ледини или пак во отворени светли шумски 
заедници како што се дабовите шуми, а можат да се јават и како плевели. 
  
1.3 Скиофити (сенкољубиви) 
Скиофити (сенкољубиви) – оваа група на растенија се прилагодени да 
вегетираат на засенчени станишта и потребниот интензитет на светилна е секогаш 
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понизок од полната дневна светлина (100%). Тие се постојани жители на густите 
непроѕирни шуми како што се тропските, а кај нас, буковите шуми (Слика 2). 
 
а            б              в 
Слика 2. Скиофити а) Бршлен (Hedera helix) б) Киселец (Oxalis acetosella) в) 
Бегонија (Begonia sp.). 
 
 
2. Адаптивни карактеристики на растенијата кон режимот на вода 
 
Водата е од суштинско значење за растенија во текот на целиот живот. Во 
суштина таа е потребна и неопходен фактор  во сите физиолошки процеси. 
Растенијата содржат околу 93% на вода, но поголем е процентот на транзитна 
вода што поминува низ растението. На пример, во едно растение од пченка во 
текот на целата вегетација испаруваат и до 200 литри на вода. 
 Од 1000 g во растението усвоена вода, 990 g се расходува во вид на 
транзитна вода и таа вода се губи во процесот на транспирација, додека 
преостанатиот дел од 10 g преставува задржана вода, односно хемиски врзана 
вода која учествува во хидратацијата на растителното ткиво, а учествува и во 
фотосинтезата и синтезата на органските соединенија. 
 Процесот на испарување на вода од страна на растенијата се нарекува 
транспирација. Тој за растенијата е многу важен физиолошки процес и се базира 
на транспортот на хранливите материи со кои од коренот се пренесуваат до 
целото растение. А со испарувањето преку листовите се намалува топлината во 
растението, па на тој начин тоа може и на повисоки температури да врши 
асимилација. 
 Растението со својот коренов систем од земјата ги црпи минерални материи 
растворливи во вода и ги пренесува од спроводните садови (ксилемот) во 
надземните делови. Создадената органска материја во надземните зелени делови 
се разнесува во другите делови од растението со помош на водата од 
спроводниот систем (флоемот). 
 Според потребите од вода растенијата се групирани во четири групи: 
хидрофити, хигрофити, мезофити и ксерофити. 
 
2.1 Хидрофити 
Хидрофитите се растенија кои се адаптирани да живеат целосно или 
делумно потопени во водни средини (солена вода или слатка вода). Овие 
растенија бараат посебни прилагодувања за живеење. Најчестата адаптација е 
присуство на аеренхима, но исто така се чести и пловечки листови и добро 
назабени листови. Водните растенија можат да растат само во вода или во почва 
што е трајно заситена со вода. Затоа се честа компонента на мочуриштата. Главен 
фактор кој ја контролира дистрибуцијата на водни растенија е длабочината и 
времетраењето на поплавите. Постојат и други фактори исто така можат да ја 
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контролираат нивната дистрибуција, изобилство и форма на раст, вклучувајќи 
хранливи материи, нарушување од предизвикано од бранови, пасење и соленост. 
Хидорфитите ботанички припаѓаат на различни групи васкуларни растенија, 
од папарати до скриеносемени растенија. Алгите не се вклучени во хрофити 
бидејќи тие не се васкуларни растенија, туку тие се повеќеклеточни организми кои 
живеат во водени средини. Некои хидрофити се способни да преживеат со 
бракични, соленкасти и солени води.  
Некои водни растенија ги користат луѓето како извор на храна. Примери 
вклучуваат диви ориз (Zizania), водeна каталпа (Trapa natans), индиски лотос 
(Nelumbo nucifera), воден спанаќ (Ipomoea aquatica) и други (Слика 3). 
 
а б 
Слика 3. Хидрофити а) Zizania б) Nelumbo nucifera 
 
2.2 Хигрофитите  
 Хигрофитите се растенија приспособени за живот на многу влажни ста-
ништа. Не поднесуваат поголем воден дефицит, па кон сушни услови скоро и да не 
се отпорни и брзо овенуваат. Хигрофитите немаат проблеми во снабдувањето со 
вода бидејќи живеат на влажни станишта, но од друга страна, нивните подземни, а 
понекогаш и надземни органи имаат недостиг од кислород заради анаеробните 
услови на влажното станиште. Транспирацијата кај хигрофитите е отежната, а тоа 
доведува и до одредени проблеми во прометот и обновувањето на водата во 
ткивата. 
Хигрофитите е одликуваат со големи меѓуклеточни простори и празнини 
(лакуни) во паренхимот на стеблото и листот. Ваквиот паренхим се нарекува 
аеренхим и учествува во пренесувањето на воздухот од атмосферата, преку 
листовите и стеблото до коренот. По сите свои карактеристики, хигрофитите се 
многу бликски со хидрофитите т.е. водените растенија и претставуваат преод од 
хидрофити кон мезофити. 
Според Шењиков (1950) хигрофитите се делат на две групи: 
1. Шумски хигрофити коишто населуваат влажни и засенчени шуми во 
умерениот и тропскиот појас. Во овие шуми, склопот на крошните не 
дозволува сушење на воздухот помеѓу почвата и крошните. Почвата на 
ваквите станишта е многу богата со вода. Заради големата заситеност 
на воздухот со водена пареа, транспирацијата често пати е невозможна, 
па излачувањето на водата се врши со гутација. Такви хигрофити кај 
нас, особено во буковите шуми се: Adoxa moschatellina, Oxalis acetosella, 





Слика 4. Шумски хигрофити а) Chelidonium majus б) Impatiens noli-tangere 
 
2. Хигрофити на влажни, отворени станишта се развиваат на 
станишта изложени на сонце, веднаш покрај потоци или на мочурливи 
места кадешто има изобилство вода во почвата. Во умерените области, 
такви растенија се: Caltha palustris, Carex distans, Carex gracilis, Galium 
palustre, Lythrum salicaria, видови од родовите Drosera, Pinguicula, 
Juncus, и многу други видови (Слика 5).  
 
а  б 




Мезофитите се хетерогена и голема еколошка група растенија коишто 
имаат преодна положба помеѓу хигрофитите и ксерофитите. Мезофитите живеат 
во умерено влажни станишта и по водениот дефицит што можат да го поднесат 
стојат помеѓу хигрофитите и ксерофитите. Цел низ карактеристики кај мезофитите 
исто така заземаат интермедиерна положба: осмотскиот притисок е најмногу 2000-
2500 KPa; листовите се големи, често многу тенки и меки, со средно развиено 
спроводно, механичко, палисадно и епидермално ткиво; влакнетоста доколку е 
присутна, е умерено развиена.  
 Одредени растенија по своите карактеристики повеќе се доближуваат до 
мезофитите, па се нарекуваат хигромезофити, а други се поблиски до ксеро-
фитите - ксеромезофити. Разлики постојат, не само во групата на мезофитите, 
туку и во рамките на еден растителен вид или во рамките на една единка. 
Заљенскиј прв забележал дека листовите на едно мезофитно растение се 
разликуваат: погорните листови имаат поксероморфна градба од подолните 
листови, блиску до почвата. Ваквата појава е особено изразена кај дрвенестите 
растенија коишто живеат во шуми. Се смета дека погорните листови имаат по-
ксероморфна градба бидејќи чувствуваат недотаток на вода. Ваквата зависност во 
однос на разликите во градбата на листовите на растенијата, условени од водата 
како еколошки фактор, се нарекува Закон на Заљенскиј.  
 15 
 
Според Шењиков (1950) мезофитите се делат на следните пет групи: 
1. Вечнозелени мезофити од влажните тропски шуми - тука спаѓаат голем 
број видови дрвја и грмушки кај коишто мезоморфноста е условена од обилната 
влажност преку целата година 
2. Зимзелени листопадни растенија - овие мезофити живеат во 
троп¬ски и суптропски области каде се сменуваат влажна зима и суво лето. Овие 
растенија ги губат листовите во тек на сувото лето. 
3. Листопадни дрвенести мезофити - овие растенија живеат во 
умерениот појас и се карактеризираат со есенски листопад. Такви се видовите од 
голем број родови како што се: Fagus (бука), Quercus (даб), Fraxinus (јасен), Acer 
(јавор), Tilia (липа), Carpinus (габер), Crataegus (дрен), Betula  (бреза) итн.  
4. Летнозелени многугодишни зелјести растенија - тоа се 
многугодишни зелјести растенија коишто живеат на ливади и степи, со надземни 
органи што, целосно или делумно, изумираат во тек на зимата: Dactylis glomerata 
(ежовка), Festuca pratensis (ливадска власеница), Phleum pratense (ливадска 
мачкина опашка), Trifolium pratense (ливадска детелина), Taraxacum officinale 
(глуварче) и др.  
 
2.4 Анатомско-морфолошки карактеристики на ксерофитите  
 Во групата на ксерофитите спаѓаат растенија кои стекнале способност во 
својот онтогенетски развој да се адаптираат кон условите на суша во стаништето.  
 Посебно внимание ќе посветиме на еуксерофитите како типични ксерофити 
каде спаѓаат голем број растенија од топлите станишта (Nerium oleander, Quercus 
coccifera, Phillyrea media, Arbutus andrachne). 
Според Хенкел ксерофитите се делат на: сукулентни (Слика Х), 
еуксерофити (Слика Х), хемиксерофити, поикилоксерофити, 
стипаксерофити ефемери, ефемероиди и псеудоксерофити. 
 
  
Слика Х. Сукуленти а) Aloe б) кактуси 
 
  




ЗАДАЧА: Одредете ја соодветната припадност на три различни 
земјоделски култури според нивните адаптивни карактеристики за режимот 





Скиофити Полускиофити Хелиофити 
Култура    
Култура    





Хидрофити Хигрофити Мезофити Ксерофити 
Култура     
Култура     









ОБЕЗБЕДУВАЊЕ НА ОПТИМАЛЕН ИНДЕКС НА ЛИСНА ПОВРШИНА 
 
Лисната површина е еден од основните фактори од којшто зависи 
искористувањето на сончевата енергија, а со тоа и приносот по единица 
површина. 
За оценување на лисната површина најчесто се користи индексот на 
лисната површина И (LAI – leaf area index). Индексот на лисната површина 
претставува однос на асимилационата површина кон површината на почвата и се 
изразува на следниов начин: 
И = Л (m2) / П (m2), каде што 
И = индекс на лисната површина (во m2/ m2) 
Л = вкупна површина на листот (во m2) 
П = површина на почвата (површина на вегетациониот простор (во m2) 
На пример ако И = 4, тоа значи дека на 1 m2 почвена површина 
(вегетационен простор) посевот развил 4 m2 лисна површина т.е. на 1 ha посевот 
развил 40.000 m2 лисна површина.  
За поефикасно искористување на сончевата енергија од пресудно значење 
е обезбедувањето на т.н. оптимален индекс на лисна површина. Индексот на 
лисната површина кај одделните култури се движи во релативно широки рамки – 
од 3 до 10 m2/m2 (30.000 – 100.000 m2/ha). Кај поголемиот број окопни култури 
оптималниот индекс на лисна површина изнесува 3-5 m2/m2, а кај стрнишните 
жива тој индекс изнесува 6-10 m2/m2. 
Динамиката на создавање на лисната површина кај одделните видови 
култури, сорти и хибриди е различна, но заедничко е дека во почетокот на 
вегетацијата лисната површина е помала, за потоа интензивно да се зголеми што 
се поклопува со периодот на интензивен пораст на растението. Како порастот 
напредува, индекот на лисната површина се зголемува. Наскоро лисната 
површина го достигнува својот максимум, а потоа се намалува поради сушењето 
на најстарите листови.  
Индексот на лисната површина, пред сè зависи, од видот и сортата, од 
надворешните фактори, од примената на агротехничите мерски и слично. Во 
рамките на ист вид и иста сорта индексот на лисната површина, во прв ред зависи 
од склопот на посевот. Под склоп на посевот се подразбира број и распоред на 
растенијата на единица површина (број растенија на 1 m2, односно на 1 хектар). 
Оптималниот индекс на лисна површина се добива ако се обезбеди оптимален 
склоп на посевот.  
На пример, кај високохибридната пченка оптимален склоп е 50-60.000 
растенија/ha, кај житните култури со густ склоп (пченица, јачмен) оптималниот 
склоп се движи од 400-700 стебла/m2. 
Кај повеќето култури приносот се зголемува со зголемување на лисната 
површина до одредена граница, т.е. до оптималниот индекс на лисната површина. 
Со понатамошното зголемува на лиснтата површина, приносот опѓа поради 
меѓусебното засенчување и поради послабата осветленост на долните листови. 
Преголемата лисна површина е неповолна и поради влажната микроклима, која 
поволно влијае врз појавата на разни болести кај културните растенија. Посевот 
со преголема лисна површина има многу поголема потреба за вода и хранливи 





 Задача: Пресметајте го И (LAI) на хектар за културите: 
 
1. сончоглед И (LAI) =  4,5 m2/m2  
2. пченица И (LAI) = 7,6 m2/m2  







ИСКОРИСТУВАЊЕ НА ПРОИЗВОДНАТА ПОВРШИНА 
Најрационалниот начин за искористување на сончевата енергија е ако се 
одгледуваат две, а во некои случаи и три култури во текот на една година на една 
иста површина. Тоа значи по прибирањето на едната култура се одгледува втора, 
односно со прибирањето на втората се одгледува трета култура на истата 
површина. При одгледување на две култури годишни поголем дел од годината 
земјоделската површина е искористена со културни растенија, при што на 
асимилационата површина од првата култура се надоврзува асимилационата 
површина на втората култура.  
Според нашите просечни приноси, ако се одгледува само една култура 
годишни, искористувањето на сончевата енергија е 0,4-0,5%, од годишниот 
прилив на таа енергија на 1 хектар, а при одгледувањето на две култури годишно 
искористувањето на сончевата енергија изнесува 0,85%-1,0%.  
 
Табела 1. Ефикасност на производството при одгледување на пченка за силажа 
како втора култура зависно од преткултурата (Костов, 2003) 
Преткултура Инкарантска 
детелина 
Добиточен грашок Јачмен 








5,99 15,3 21,29 8,78 10,96 19,74 4,5 6,74 10,7 
Крмни единици 
(t/ha) 
4,20 10,71 14,91 6,15 7,67 13,82 4,5 4,72 9,22 
Коефицинет на 
искористување 
на ФАР (%) 
0,41 1,07 1,48 0,61 0,76 1,37 0,28 0,47 0,75 
  
Во Таб. 1 е прикажана ефикасност на производството при одгледување на 
пченка за силажа како втора култура зависно од преткултурата. Како што се гледа, 
приносот на сува надземна маса кога се одгледува само една култура годишно 
изнесува 4,5 t/ha (кај јачменот) до 8,78 t/ha (кај добиточниот грашок). Кога по овие 
култури се одгледува пченка за силажа како втора култура, вкупниот принос на 
надземна сува маса на единица површина се зголемува и изнесува од 10,70 t/ha 
кај варијантата јачмен + пченка (прва + втора култура) до 21,29 t/ha кај варијантата 
инкарантска детелина + пченка (прва + втора култура). Коефициентот на 
искористување на фотосинтетски активната радијација (ФАР во %) кога се 
одгледува само една култура годишно, изнесува од 0,28% кај јачменот до 0,61 кај 
добиточниот грашок, а со одгледување на две култури годишно коефициентот на 
искористување на ФАР се зголемува и изнесува од 0,75 кај варијантата јачмен + 
пченка, до 1,48 кај варијантата инкарантска детелина + пченка.  
 20 
 
 Оттука, ако некоја есенска култура (јачмен, пченица, маслодајна репка) се 
одгледува со некоја втора култура (рани хибриди пченка, сончоглед, пиперки, 
домати, зелка) фотосинтетичкиот потенцијал се продолжува за неколу месеци и се 
добиваат две реколти годишно. Во нашите агроеколошки услови, во услови на 
наводнување, нужно е што подолг период од годината земјоделската површина да 
биде зафатена со културата, т.е. да биде покриена со асимилативна (лисна) 
површина. 
 Во рамничарските подрачја на Република Македониа има долга сезона кога 
вегетацијата активно се одвива т.е. вегетационата сезона кога среднодневата 
температура на воздухот е еднаква или повисока од 5PоPС. Во јужните подрачја 
(Гевгелија, Валандово, Демир Капија) вегетационата сезона трае 300 дена, во 
централните подрачја (Тиквеш, Овче Поле, Струмица) 280 дена, а во западните 
(Пелагонија, Полог) 260 дена. Во сите овие подрачја користењето на 
земјоделската површина со една култура годишно  е многу нерационално. 
Неопходен услов за одгледување на две култури годишно е обезбедување на 
вода за наводнување. Без наводнување, во нашите климатски услови, не е можно 
одгледувње на две култури годишно. На површините со системи за наводнување 
одгледувањето на две култури годишно мора да биде застапено во широки 
размери.  
 
Задача: Наведете три примери за одгледување на две култури на иста 





ЗАКОНИ НА ПРИНОСОТ 
 
 Основната цел на земјоделското производство е приносот. Планираниот 
принос, како по квалитет, така и по квантитет, може да се постигне само со 
ефикасно усогласување на применетите агротехнички мерко со надворешната 
средина, порзнавајќи ги притоа потребите на културните растенија,  меѓу 
дејстувањето на еколошките фактори и приносот на растенијата постои меѓусебна 
завинсност. 
Приносот е релативно променлива категорија, која зависи од повеќе 
фактори. Оваа зависност на приносот Јени (1930) ја изразува преку следнава 
функција: 
 
Принос = f (Р, К, П, А, Ч, В) каде 
 
Р = растение 
К = клима 
П = почва 
А = агротехника 
Ч = човек 
В = време 
 
Ова општа формула ги содржи сите основи фактори од кои зависи 
приносот, меѓутоа не дава одговор како тие дејстуваат врз него. Еколошките 
фактори дејстуваат комплексно, при што нивното дејстување е условено од 
дејство на други фактори.  
 
Либигов закон на минимум 
Ова е првиот поставен закон за зависноста на приносот од надворешните 
фактори (Liebig, 1885).  
Неговиот закон се нарекува уште и „закон на минимум“ или „Либигов закон 
на минимум“ и се однесува само на елементите што учестуваат во исхраната на 
растенијата и гласи: „Висината на приносот е зависи од оној фактор (елемент) на 
исхраната што е во минимум“.  
Според овој закон приносот е ограничен од елементот за исхрана што се 
наоѓа во минимум, односно приносот не може да се зголеми се додека тој елемент 
е во минимум. Според овој закон приносот расте праволиниски со зголемување на 
дозата на минералната исхрана, без оглед на другите фактори.  
Мајер (1893) го проширува Либиговиот закон на сите фактори на 
надворешната средина и според него тој гласи: „Висината на приносот зависи од 
оној фактор на надворешната средина кој се наоѓа во минимум.“ 
 
Закон за оптимум 
Волни (1897-1898) го има поставено законот на оптимум: „Приносот расте 
со зголемување на факторот до една врвна точка (оптимум), а со понатамошното 
зголемување на факторот (преку оптимумот) приносот не се зголемува, туку се 






Мичерлихов закон (Закон за дејстување на еколошките фактори) 
Законот за дејстување на еколошките фактори гласи „Приносот расте со 
зголемувањето на секој фактор пропорционално на разликата до максимално 
можниот принос“.  Според овој закон, приносот е зависен од интензитетот на 
дејстувањето на одделните фактори на надворешната средина. Ако се зголеми 
интензитетот (дозата) на дејстувањето на факторот, се зголемува и приносот. Но 
при секое наредно покачување на дозата (интензитетот) на факторите, приносот 
не расте сразмерно на тоа покачувње, туку приносот апсолутно се зголемува, но 
релативно не е во исти сразмери со зголемувањето на факторот. Затоа нема 
правилиниско зголемување на приносот, како што објаснува Лигиг, туку 
зголемувањето оди во облик на крива линија. Кога приносот достигнува одреден 
максимум, со понатамошното зголемување на некој фактор (пример ѓубрење) 
приносот може да стагнира, пота опаѓа и на крајот тој фактор станува штетен. 
 
За зголемување на приносот Мичерлих ја поставил следнава равенка: 
 
dy/dx = C (A-y) каде: 
 
А = максимален теоретски можен принос, 
у = стварно постигнат принос, 
х = доза (интензитет на одделен фактор) 
С = коефицинет на дејство на дадениот фактор на надворешната средина 
А-у = разлика помеѓу максимално можниот (теоретскиот) и остварениот принос 
 
Равенката може да се сведе и на логаритамски облик: 
 
Log (A-y) = log A – Cx 
 
Според овој закон, врз висината на приносот дејстуваат сите фактори, а не 
само факторот што се наоѓа во минимум.  
 
Мичерлиховиот закон има најдено широка примена во практиката посебно при 
примената на ѓубривата. Овој закон е значаен при определување на економичнота 
на ѓубривото т.е. се утврдува до која граница на зголемување на ѓубривото тоа има 
економска оправданост. Ѓубривата дејствуваат најефикасно во почетните дози, а 
со зголемување на дозата се намалува влијанието врз зголемување на приносот.  
 
Закон за еднаква вредност на сите фактори (закон за комплексно дејстување 
на факторите) 
Според овој закон, приносот кај културните растенија е функција на 
дејствувањето на целиот комплекс фактори на надворешната средина.  
Според законот, ако се следи дејствувањето на секој фактор поединечно, 
при зголемувањето на факторот од границата на минимум кон максимум, приносот 
се зголемува незначително, но ако се подобруваат сите фактори (целиот комплекс 
на фактори), приносот перманентно се зголемува се’ до границата на генетскиот 
потенцијал на културата. Како резултат на заедничкото дејствување на овие 







Законот за еднакво значење и незаменливост на факторите 
Овој закон го поставил Вилјамс (1938) и според него сите фактори се 
еднакво важни и незаменливи, но сепак некои од нив (вода, азот) се релативно 
поважни, бидејќи растението ги зема во поголеми количини, за другите само во 
мали количини (микроелементи), водејќи сметка дека факторите на надворешната 
средина се незаменливи.  
 
 
Задача: Направте литературно пребарување за Liebig-овото буре. 
Направте шематски приказ на Liebig-овото буре и објаснете го во контекст на 





КЛАСИФИКАЦИЈА НА КЛИМАТА ПО ГРАЧАНИН  
 
Климата е законита наизменичност на метеоролошките процеси, одредена 
со комплексот на физичко-географски услови, која се забележува во 
многугодишниот режим на времето, набљудувана на одредено место - Алисов, 
1952. Моменталната состојба на метеоролошките елементи и појави се нарекува 
време. Науката што се занимава со проучувањето на условите под кои се образува 
климата на некое подрачје се нарекува климатологија. 
 Во еколошките истражувања најважни метеоролошки елементи се 
температура на воздухот, релативна влажност на воздухот, интензитет на 
светлина, сума на врнежи, правец и брзина на ветерот. 
 Температурата се мери три пати во тек на денот: во 7, 13 и 21 часот на 2м 
над почвата. Среднодневната температура се добива како средна вредност од 
овие мерења со тоа што вредноста од 21 часот се зема двапати. Од 
среднодневните температури се пресметува средномесечната температура, а од 
неа средногодишната температура.  
Врнежите се сочинети од сите форми кондензирана водена пареа во течна 
или цврста состојба, што паѓаат на земјата од воздухот. Плувиографите служат за 
следење на количината на вода што паѓа за време на траењето на дождот. 
Тотализаторите се обични дождомери, но со капацитет за околу 200 l вода. Тие се 
поставуваат во некои тешко пристапни краишта каде не може да се контролираат 
врнежите почесто. За топење на снегот што паѓа во нив и за спречување на 
мрзнењето на водата се става CaCl2, а за спречување на испарувањето се користи 
петролеум или вазелинско масло. Збирот на сите врнежи во тек на еден месец ги 
дава месечните суми врнежи, а нивниот збир ја дава годишната сума врнежи. 
Количеството врнежи се изразува во mm воден талог или l·m-2.  
 Односот помеѓу сумата на врнежи и средната температура за ист период е 
показател за хумидитетот на некое место. Хумидитетот зависи и од некои други 
фактори како што се пропустливоста и капацитет на почвата за вода. Хумидитетот 
е значаен еколошки фактор што се менува во тек на годината. 
  
Класификација на климата по Грачанин  
Влијанието на климата врз вегетацијата е огромно. Затоа постои потреба, 
климатските карактеристики да се изразат што попрецизно, поедноставно и 
попрегледно. На тој начин ќе може подобро да се воочи врската меѓу климата и 
вегетацијата. Сите направени обиди се изразуваат со односот на температурата и 
влажноста.  
Климадијаграмот е доволно сликовит за да се добие претстава за климата 
на некое подрачје, но од него не може да се добијат прецизни параметри што ќе ја 
окарактеризираат климата на тоа подрачје.  
 Во денешно време голем е бројот на авторите кои изработиле 
клацификација на климата на на Земјата. Според нив постојат повеќе климатски 
типови. Обично класификацијата на климата најчесто се врши врз основа на еден, 
два, а поретко и на повеќе климатски елементи. За досега направените 
класификации на климата користени се различни квалитативни и субјективни 
критериуми. Најпознати се и најголемно значење имаат: Кепеновата, Ем де 
Мартиновата, Алисоновата, Гаусеновата, Валеторавата и други класификации.  
Германскиот педолог Ланг вовел дождовен фактор (ДФ) определен со односот 









Врз основа на дождовниот фактор, Lang ја поделил климата: 
 
DF < 40 — аридна клима 
DF = 40-160 — хумидна клима 
DF > 160 — прехумидна клима 
 
Основната шема на Lang ја проширил Грачанин: 
 
DF < 40 — аридна клима (А) 
DF = 40-60 — семиаридна клима (СА) 
DF = 60-80 — семихумидна клима (СХ) 
DF = 80-160 — хумидна клима (Х) 
DF > 160 — перхумидна клима (ПХ) 
 
Две места со еднаква средногодишна температура и еднакви средни суми 
врнежи т.е. еднаков ДФ можат во еколошко-климатски поглед да бидат многу 
различни бидејќи динамиката на температурата и дождовите во тек на годината не 
се еднакви. За да се добие поблизок увид во климата, Грачанин вовел месечен 
дождовен фактор (ДФм) определен со односот на месечната сума врнежи и 
средномесечната температура. Хумидноста на климата се изразува како: 
 
DFm < 1,6 — пераридна клима (ПА) 
DFm = 1,7-3,3 — аридна клима (A) 
DFm = 3,4-5,0 — семиаридна клима (СА) 
DFm = 5,1-6,6 — семихумидна клима (СХ) 
DFm = 6,7-13,3 — хумидна клима (Х) 
DFm >13,3 — прехумидна клима (ПХ) 
 
 Покрај дождовните фактори, Грачанин предложил и ознаки за топлотниот 
карактер на климата. Со тоа еколошкиот карактер на климата е уште 
позабележителен. Според Грачанин, топлотниот карактер на климата се означува 
на следниот начин: 
 
T >20 — жешка (ж) 
T = 12-20 — топла (т) 
T = 8-12 — умерено топла (ут) 
T = 4-8 — умерено студена (ус) 
T = 0,5-4 — студена (с) 
T < 0,5 — нивална (н) 
 
 Динамиката на хумидноста на климата и нејзиниот топлински карактер, од 
еколошка гледна точка има особено значење затоа што одлучува за развојот на 
организмите, нивната структура и географската распространетост. Растенијата се 
многу чувствителни на промените во интензитетот на овие фактори што се 




Табела 1. Карактеристика на хумидниот и топлотниот карактер на климата во 
Струмица за една година.  
 
Месеци I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Σ/ẋ 
Суми на врнежи 
(mm) 
16,5 24,0 39,7 2,2 107,5 45,6 0,3 73,9 41,0 127 74,8 41,4 593,7 
Средномесечни 
температури (oC) 
5,0 5,9 9,8 9,8 13,8 19,8 24,2 27,6 24,7 13,3 5,9 1,9 13,4 
Хумидитет А СА СА ПА Х А ПА А ПА Х Х ПХ СА 




Задача: Изработете табела за хумидниот и топлотниот карактер на 





Месеци I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Σ/ẋ 
Суми на врнежи (mm)              
Средномесечни температури 
(oC) 
             
Хумидитет              






КОНСТРУКЦИЈА НА КЛИМАДИЈАГРАМ ПО WALTER 
 
За подобро претставување на климата на некое место се користат графички 
прикази како што се омбротермните дијаграми или климадијаграми коишто главно 
се базираат на динамиката на температурата и врнежите. Најчесто употребуван 
модел е климадијаграмот по Walter (1957) прикажан на Слика 1. 
Конструкцијата на климадијаграмот по Валтер се базира на прикажување на 
врнежите и температурата во однос на времето. Температурата и врнежите се 
претставуваат на координатен систем со две ординати и тоа во однос 2:1 (на 
ординатата на левата страна се нанесуваат температурите и тоа 1oC = 2 поделци 
(mm), а на ординатата на десната страна се нанесуваат месечните суми врнежи, и 
тоа 1 mm врнежи = 1 поделок (mm). На апсцисата се нанесуваат месеците (од I до 
XII). По внесувањето на вредностите од температурата и врнежите се цртаат 
нивните криви. Притоа, кривата на врнежите се црта со подебела линија. 
Површините што се наоѓаат помеѓу двете криви се шрафираат со вертикални 
линии и со својата големина го даваат хумидниот период. Површината што ја 
зафаќаат двете криви кога кривата на врнежите се наоѓа под кривата на 
температурата се пунктира, а го дава сушниот (ариден) период. Односот на овие 
две површини дава општ степен за хумидноста на климата на еден крај. 
 
Слика 1. Климадијаграм по Walter (од Христовски, 1999).  
1 - надморска височина;  
2 - средногодишна температура на воздухот 
3 - годиншна сума на врнежи 
4 - години на набљудување 
5 - годишна апсолутна максимална 
температура на воздухот  
6 - средна максимална температура во 
најтоплиот месец  
7 - амплитуда на средномесечните 
температури  
8 - средна минимална температура во 
најстудениот месец 
9 - годишна апсолутна минимална температура 
10 - количество врнежи 
11 - средномесечна температура на воздухот 
12 - влажен (хумиден) период 
13 - ариден (сушен) период 
14 - семиариден (умерно-сушен) период 
15 - месеци со апсолутна миниманла 
температура под 0oC 





Под апсцисата со црно поле се означени месеците чија средна месечна 
температура е под 0oC, а со шрафирано поле со коси линии, месеците каде има 
апсолутни минимуми под 0oC. На тој начин од климадијаграмот може да се види 
кога има студени периоди, кога се јавуваат мразеви итн.  
Од левата страна во основа се впишува средномесечната температура на 
најстудениот месец, а под неа годишната апсолутна минимална температура; лево 
од левата ордината - годишната апсолутна максимална температура, а под неа 
највисоката средномесечна температура; веднаш горе и десно од левата ордината 
- местото на кое се однесува климадијаграмот и неговата надморска височина, 
како и периодот на кој се однесува климадијаграмот или бројот на години на 
набљудување, лево во горниот дел од десната ордината - просечната годишна 
температура и годишната сума на врнежи. 
За сушни области потребно е сушниот период поблиску да се 
окарактеризира. Кривата на врнежите во сушниот период се спушта за 1/3 и се 
испишува со испрекината линија. Површината што ја зафаќа оваа крива и кривата 
на врнежите се шрафира со хоризонтални испрекинати линии. На тој начин се 
добива семиаридниот (умерено сув) период.  
Доколку месечната сума врнежи е над 100 мм, вредноста на врнежите над 
100 мм, се намалува за 1/10, така да еден поделок на ординатата претставува 10 
мм врнежи. Кривата на врнежите со линијата од 100 мм зафаќа површина што се 
исцрнува и го дава периодот со високи суми врнежи. 
 
 
Слика 2. Примери на климадијаграми по Валтер за различни климатски области во 
Македонија (од Христовски, 1999). 
I. Субмедитеранско модифицирано подрачје (Валандово); II. Континентално-
субмедитеранско подрачје (Скопје); III. Топло континентално подрачје (Охрид); IV. 
Ладно континентално подрачје (Берово); V. Подгорско континентално подрачје 
(Крушево); VI. Горско континентално подрачје (Маврово); VII. Субалпско планинско 





Задача: Изработете климадијаграм по Walter за хумидниот и топлотниот 






ОДРЕДУВАЊЕ НА ТЕМПЕРАТУРНИТЕ ПРАГОВИ  
Во врска со дејствувањето на температурата врз растенијата значајни се 
температурните прагови и тоа 0 оС, 5 оС, 10 оС, 20оС и 25оС. На температурен праг 
од 0оС почнува или престанува вегетацијата кај некои криофилни растенија. На 
температурниот праг од 5оС, главно, кај најголем број криофилни видови 
започнува одвивањето на вегетацијата. Такви се житните култури (пченица, ’рж, 
јачмен, овес), граорот, грашокот, маслодајната репка и дурги. Температурниот праг 
од 5оС го означува поечтокот на вегетацијата на пролет и крај на вегетацијата на 
есен, особено за стрнишните жита и за некои фуражни култури. Затоа, вообичаено 
е, врз основа на овој температурен праг, да се мери должината на вегетацијата на 
одредено продрачје.  
Многу видови термофилни видови (пченка, памук, домат, пиперка, бостан) 
под 0оС загинуваат. На температурниот праг од 10оС започнува одвивањето на 
вегетацијата кај термофилните видови и тоа пченка, памук, бостан, пиперка, 
домат, тутун и други. Познавајќи ги температурните прагови, а имајќи ја предвид 
должината на вегетацијата на одделните видови, можеме да оцениме дали некои 
видови можат во одреден реон успешно да се одгледуваат или не. 
Температурите околу 25 оС се оптимални за цветање и оплодување, а преку 
25 оС за созревање на плодовите.  
Од големо значење е бројот на деновите во текот на годината со 
температура рамна или повисока од 5оС и тој број се нарекува термичка 
вегетациона сезона. Во рамките на темичката вегетациона сезона може да се 
одвива активната вегетација во одредено подрачје.  
Во Република Македонија се идентификувани 8 агроклиматски подрачја и 
тоа: 
1. Субмедитеранско (модифицирано медитеранско) подрачје: Гевгелија, 
Валандово, Дојран 
2. Континентално-субмедитеранско подрачје: Велес, Струмица, Скопје, 
Свети Николе, Кавадарци, Штип, Куманово, Кочани, Радовиш 
3. Топло-континентално подрачје: Тетово, Гостивар, Македонски Брод, 
Битола, Кичево, Делчево, Кратово, Прилеп, Дебар, Крива Паланка, Струга, Охрид, 
Ресен 
4. Ладно континентално подрачје: Берово 
5. Подгорско континентално подрачје: Крушево 
6. Горско континентално подрачје: Лазорполе, Маврови Анови 
7. Субалпско планско подрачје: Попова Шапка 
8. Алпско планинско подрачје: Солунска Глава 
 
Почетокот на вегетацијата т.е. времето со просечните температури од 5оС и 
10оС се пресметува по следните формули: 
 




б – средно месечна температура, која е најблиску до вредноста 5, односно 10, а е 
поголема од неа 
а – средно месечна температура, која е најблиску до вредноста 5, односно 10, а е 




н – (во формулата 1) – коефициент со три децимали 
30 – број на денови во месецот (заокружено) 
х – број денови што треба да се додадат на половината денови од месецот со 
температура, за да се добие датумот на настанувањето на температурата од 5 оС 
  
 За почетокот на вегетацијата се земаат температурите од пролетните 
месеци.  
 
Табела 1. почеток и крај на вегетационата сезона, т.е. настапување на 
температурните прагови со температури ≥ 5 оС, односно ≥ 10 оС за некои реони во 
Македонија.  
Реони За криофилни видови 
(температури ≥ 5 оС) 
За термофилни видови 





























































































































































Гевгелија 7.II 16.XII 309  25.III 17.XI 232 
Демир 
Капија  
17.II 8.XII 291 30.III 8.XI 218 
Струмица 22.II 3.XII 281 29.III 3.XI 214 
Кавадарци 18.II 6.XII 288 26.II 8.XI 222 
Кочани 22.II 4.XII 282 30.III 5.XI 216 
Штип 25.II 4.XII 279 1.IV 4.XI 214 
Ерџелија 25.II 4.XII 279 1.IV 3.XI 213 
Скопје 1.III 27.XI 267 3.IV 28.X 205 
Куманово 28.II 28.XI 270 6.IV 27.X 201 
Битола 7.III 27.XI 252 9.IV 25.X 195 
Прилеп 10.III 27.XI 257 14.IV 25.X 191 
Охрид 9.III 6.XII 267 16.IV 28.X 192 
Тетово 8.III 29.XI 261 11.IV 27.X 196 
Крива 
Планака 
16.III 22.XI 246 18.IV 19.X 181 
Берово  24.III 10.XI 226 25.IV 8.X 163 
 
 
Задача: Пресметајте го температурниот праг за пченица и пченка во 




УПАТСТВО ЗА ИЗГОТВУВАЊЕ НА ПРОЕКТНА ЗАДАЧА ПО ПРЕДМЕТОТ 
АГРОЕКОЛОГИЈА  
 
1. Технички правила за пишување на семинарската работа 
Проектна задача треба да биде пишувана на македонски јазик, во ARIEL со 
македонска поддршка на тастатура, со големина на буквите 12, 1,5 проред, 
порамнување лево и десно (Justify) низ целиот документ и сите маргини со 
големина 2,54 cm и нумерирање на страниците на средината од дното на секоја 
страница. 
 
2. Што треба да содржи проектната задача по предметот Агроекологија? 
Проектната задача по предметот Агроекологија треба да ги содржи 
следните елемнети: 
НАСЛОВ - со големи букви, болд   
КРАТОК ИЗВАДОК (најмногу 250 зборови) 
КЛУЧНИ ЗБОРОВИ (3 до 7 зборови) 
TITLE (Наслов на семинарската работа на англиски јазик) 
KEY WORDS (клучни зборови на англиски јазик) 
ТЕМАТСКИ ПОГЛАВИЈА И ПОТПОГЛАВИЈА 
ЗАКЛУЧОК 
ЛИТЕРАТУРА 
ТАБЕЛИ И СЛИКИ  
 
- насловот на табелата се означува Табела 1. ......... 
 - насловот на сликата се означува Слика 1. ....... 
 
 Во текстот се повикуваме на табелите или сликите: 
Според податоците од Таб. 1 / Сл. 1 истражените почви се слабо скелетоидни. 
Највисока вредност за бројноста на видот е во месец март (Таб. 1, Сл. 1) 
 
3. Цитирање на литературата во текстот 
 Како извори на податоци и материјали за изработка на проектната задача 
може да се користат: оригинален научно-истражувачки труд, прегледен труд, 
новоразвена методологија или  модификација на постоечка методологија, 
учебници, книги, монографии и содржини преземени од интерент. Сите материјали 
кои се користени за изработка на проектната задача мора да бидат соодветно 
цитирани. 
Цитирањето на користената литературата во текстот зависи дали 
користениот извор има еден, двајца или повеќе автори и дали изворот е на 
македонски или странски јазик.  
Цитирање на литературен извор: 
- Трајкова (2014) – еден автор или (Трајкова, 2014) 
- Колева Гудева и Трајкова (2014) – двајца автори или (Колева Гудева и 
Трајкова, 2014) 
- Трајкова и сор. (2014) – повеќе од двајца автори кога публикацијата е во 
домошно научно списание/зборник или (Трајкова и сор., 2014) 
- Mihajlov et al. (2014) – повеќе од двајца автори кога публикацијата е во 
странско научно списание/зборник или (Mihajlov et al., 2014) 





1%98%D0%B0 (датумот кога информацијата е преземена) 
 
4. Цитирање на литературата во Користена литература (Референци) 
Списокот на цитираната литература се составува според абецедниот ред 
на првиот автор и доколу има повеќе цитирани трудови од еден автор во списокот 
на литературата трудовите се наведуваат од понови кон постари.  
За книги: 
Колева Гудева Л., Михајлов Љ., Трајкова Ф. 2014. Агроекологија. Универзитет 
„Гоце Делчев“ - Штип, Земјоделски факултет, стр. 360.  
За списанија: 
Koleva Gudeva L., Gulaboski R., Janevik-Ivanovska E., Trajkova F., Maksimova V. 
2013. Capsaicin - Inhibitory factor for Somatic Embriogenesis in Pepper Anther Culture. 
Electronic Journal of Biology, Vol. 9(2): 29-36. 
За презентации од научни конференции:  
Trajkova F., Koleva Gudeva L. 2014. Assessment of fruit morphological characteristics 
from androgenic pepper lines derived from sweet pepper (Capsicum annuum L. cv. 
Feherozon). Book of Abstracts. Plant Physiology and Genetics Achievements and 
Challenges, 24-26 Sept 2014, Sofia, Bulgaria, p. 39. 
 
 
Задача: Изработете проектна задача според упатството дадено во 
вежбата и Правилникот за изработка на проектни задачи на УГД доставен 







ВЛИЈАНИЕТО НА КЛИМАТСКИТЕ ПРОМЕНИ НА ЗЕМЈОДЕЛСТВОТО ВО 
РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 
Климтските промени се резултат на зголеменото испуштање на стакленички 
гасови во атмосферата и нивната зголемена концентрација во атмосферата. Во 
атмосферата најзастапени се следните гасови на стаклената градина: водената 
пареа, јаглеродниот диоксид, метанот, диазот оксидот и озонот. Во групата на 
гасови на стаклена градина спаѓаат и многу други, кои се застапени во помала 
мера, што не значи дека нивниот ефект е помалку значаен. Во принцип гасовите 
на стаклена градина можат да го апсорбираат и зрачат инфрацрвениот спектар 
(топлина), но не и видливиот дел на светлината. Овие гасови го предизвикуваат 
ефектот на стаклена градина. При тоа топлинската енергија (инфрацрвените 
зраци) која од површината на земјата се движи кон вселената се судира со 
молекулите на гасот, се абсорбира и понатаму останува во атмосферата. 
Едноставно кажано се попречува ладењето на земјата и доаѓа до зголемување на 
температурата на атмосферата. Климатските промени се процес во кој се очекува 
да има позитивни и негативни ефекти врз земјоделското производство. На кратко 
се очекува: 
• Да се зголеми содржината на јаглероден диоксид во воздухот; 
• Да се зголеми температурата на воздухот;  
• Врнежите во глобала остануваат исти или малку се намалуваат, но се 
менува нивниот распоред и интензитет;  
• Да се зголеми појавата на екстремните метеоролошки појави.  
Овие промени нема насекаде да се одвиваат со ист интензитет, па неопходно е е 
од глобално ниво да се спуштат на локално ниво. 
Климата во Република Македонија е класифицирана во седум климатски 
зони: 
1. Субмедеитеранска зона (20 - 500 m) 
2. Умерена континентална субмедитеранска зона (до 600 m)  
3. Жешка континентална зона (600 – 900 m)  
4. Подгорска континентална планинска зона (1100 – 1300 m) 
5. Горска континентална планинска зона (1300 – 1650 m) 
6. Суб-алпска планинска клима (1500 – 2250 m) 
7. Алпска планинска клима (> 2250 m) 
 
Влијание на климатските промени на земјоделското производство 
Влијанието на климатските промени врз земјоделското производство во 
Република Македонија е на ниво на три потсекотри: 




1. Земјоделски култури  
Земјоделските култури одгледувани на територијата на Република 
Македонија се различно подложни на влијанието на климатските промени. Според 
степенот на подложност на влијанието на климатските промени врз земјоделските 
култури, утврдени се неколку зони: 
• Најранлива зона 
– Централна Вардарска долина – Повардаие  




– Река Брегалница 
• Многу осетливи зони 
– Југоисточниот дел од земјата 
– Јужна Вардарска долина 
– Скопска и кумановска долина 
– Овче Поле 
• Помалку осетливи зони 
– Пелагонија 
– Полог 
– Регион на Преспа/Охрид 
 
Најпогодени култури од климатските промени во различни агро-климатски 
зони во Репубилка Македонија се: 
● Винова лоза – во Повардарие 
● Домат – во југоисточенот дел од земјата (Струмица-Гевгелија) 
● Озима пченица – во Скопски-Кумановски регион и Овче Поле 
● Јаболко – во регионот на Преспа и Охрид 
● Луцерка – во сите земјоделски региони, посебно во регионот на Битола 
Очекуваниото намалување на приносот кај одредени култури по региони е 
претставено во Табела 1. 
 
Табела 1. Очекувано намалување на приносот како резултат на влијанието на 




Како резултат на климатските промени можат да се претпостават некои 
значајни промени врз својствата на почвата:  
- Зголемување на температурата на почвата како резултат на зголемената 
температура на воздухот, со што се зголемува и продолжува периодот во 
кој почвите се доволно загреани за непречена работа на микроорганизмите 
(потопли од 50оС). Ова резултира со забрзано распаѓање на органската 
материја особено кај обработливите површини. Поради намалената 
содржина на органска материја може да се очекува: набивање (компакција) 
на почвите, намалена водозадржливост, разрушување на структурата на 
почвата (стабилноста на структурните агрегати се намалува), нарушен 
водно-воздушен режим и сл.  
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- Значајно зголемување на евапотранспирацијата предизвикана од 
зголемувањето на температурата, што во спрега со продолжување на 
вегетациониот период и зголемениот интензитет на фотосинтезата, води до 
зголемување на потребата од вода кај растенијата. 
- Зголемување на варијабилноста на врнежите, како и нивно можно 
намалување, што доведува до намалување на почвената влага и појава на 
потреба од примена на мерки за нејзино конзервирање, како и употреба на 
системи за наводнување со поголема ефикасност на искористување на 
водата. можни ефекти од врнежите и температурните промени врз почвите 
 
3. Сточарство 
Климатските промени имаат директно влијание врз сточарското 
производство бидејќи зголемениот топлотен стрес ќе предизвика намалена 
продуктивност на домашните животни. Посебно ранлива сточарска категорија се 
високо продуктивните модерни раси кои не се прилагодени за живеење на високи 
амбиентални температури. Индиректното влијание климатските промени во 
сточарството е преку намалување на производство на фуражни култури, а со тоа 
намалување на храната за стоката и воведување на нови болести кај домашните 
животни кои сега се карактеристични за субтропските и тропските климатски зони. 
 
Мерки за адаптација 
За успешно справување со климатските промени во Република Македонија 
потребно е навремено спроведување на мерки за адаптација на истите во сите три 
потсекотри од земјоделското производство: 
1. Земјоделство со наводнување 
• Проширување на технологиите за заштеда на вода при наводнување 
• Одржување или проширување на површините под наводнување со 
иста количина на вода 
2. Земјоделство без наводнување:  
• Генетски и одгледувачки мерки  
• Апликација на мелиоративни мерки 
• Подобрување на агротехничите мерки 
• Подобрување на наводнувањето 
• Подигање на јавната свест за новите адаптивни технологии 
3. Почвена органска материја и мерки за адптација 
• Апликација на органски ѓубрива 
• Ѓубрење базирано на агрохемиски анализи 
• Воведување на легуминозни култури 
• Плодоред 
• Конзервација на почва 
4. Почвена салинизација и мерки за адаптација 
• Подобрување на хидролошките услови во долините 
• Дренажа на микродепресиите во долините 
• Воведување на нови техники за наводнување 
• Наводнување со мали и точно одредени количини вода 
5. Сточарство и мерки за адаптација 
• Одредување на региони погодни за одгледување на животни  
• Идентификација и воведување на раси отпорни на високи 
температури и болести 




• Нови вештини и знаења на ниво на земјоделци и институции 
• Поддршка на истражувачки програми кон подобрување на 
животинските генетски ресурси 




Задача: Дискусија на сценарија за влијанието на климатските промени 





ГЕНЕТСКИ МОДИФИЦИРАНИ РАСТЕНИЈА: ЗА ИЛИ ПРОТИВ? 
Биотехнологијата го означува комерцијалното користење на живите 
организми и нивните продукти кај кои ДНК материјалот целно се манипулира. 
Методите на биотехнологијата се методи на генетски инженеринг и подразбираат 
хоризонтална манипулација на гени, односно размена на генетски материјал 
помеѓу таксономски различни организми. 
 
Трансгени растенија 
Трансгените растенија се добиваат со воведување на надворешна ДНК во 
растителното ткиво од кое со регенерација, преку култура на тикиво, се добива 
растение што содржи надворешна ДНК. Трансферот на ДНК се случува со помош 
на посредник (Ti плазмид или Ri плазмид) или со внесување на „гола“ ДНК (Слика 
1). 
 
 а б 
Слика 1. а) Трансфер на ДНК со помош на посредник; б) Внесување на „гола“ ДНК 
молекула ДНК 
 
Потреба за траснгени растенија 
Постојат повеќе причини за оправдување на потребата за креирање на 
трансгени растенија, меѓу кои се: 
- Зголемување бројот на жители на планетата, а со тоа и потребата за храна 
и други прехранбени и непрехрамбени добра кои се добиваат со 
земјоделско производство; 
- Годишна потрошувачка од 100 милијарди долари за препрати за заштита на 
растенијата; 
- Отварање на можност за фармацеутската индустрија (лекови, генска 
терапија....) 
- Одгледување на отпорни култури на надворешните фактори (температура, 
вода, солени почви...) и со тоа ширење на ареалот на културите и повеќе 
храна; 








Во 1975 година е објавен првиот објавен труд за генетска трансформација 
на грав во научното списание Plant Physiology и таа публикација се смета 
официјален почеток на истражувањата поврзани со генетската трансформација 
(Слика 2, а). Само една година потоа, во истото списание, е објавен следниот труд 
поврзан со генетска трансформација на пченка (Слика 2, б). Но, вистинската ера 
во генетската трансформација на растителните видови започнува со објавувањето 
на труд во едно од најдобрите научни списанија, Science во 1983 и истиот се 
однесува на експресија на ген за ситеза на фазеиолин (протеин карактеристичен 
за грав) во сочоглед со помош на плазмид-вектори (Слика 3, в). 
 
 а) б) 
 
в) 
Слика 2. Први публикации за генетска трансформација на растенија. 
 
Секвениционирани растителни генотипови 
Секоја растителна клетка содржи геном: ДНК изградена од парови бази, 
што диктира зрното пченка да порасне во растение на пченка, а не на пример во 
растение на банана или пиперка. Одредувањето на редот на ДНК базите, или 
секвенционирањето, им дава можност на научниците да го декодираат првиот слој 
од карактеристиките на геномот како што се гени одговори за кодирање на 
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протеини, повторувачки региони или елементи што се одговорни за како гените се 
експресирани во клетките. Сите овие карактеристики заедно овозможуваат гнетска 
инструкција што го прават секој вид уникатен. Првиот секвенционирано растение е 
Arabidopsis thaliana од фамилијата Brassicaceae или уште познато како 
„лабораториски стаорец“ во растителниот свет. Arabidopsis thaliana се смета за 
„модел – растение“ бидејќи лесно се огледува во лабораторија, целосниот животен 
циклус му трае 6 недели и има мал генон од 125 мегабазни парови (Mb) или 125 
милиони базни парови. Секвенционираниот геном на Arabidopsis thaliana беше 
објавен во Nature во 2000 година. 
Од 2000 година до денеска се секвенционирани генотиповите на повеќе 
растителни видови, меѓу кои и видови важни за земјоделското производство како: 
пченица, јачмен, ориз, соја, пченка, коноп, лен, домат, краставица, јагода, винова 
лоза, јаболка и многу други. 
 
Златен ориз (семе на надежда) 
Златниот ориз е еден од најинтересните примери за генетската 
трансформација на растителна култура во функција на човештвото и здравјето на 
луѓето. Во ЈИ Азија просечко 250.000 деца секоја година ослепуваат поради, а 124 
милиони деца во целиот свет имаат недостаток на Витамин А, што предизвикува 
дијареа и респираторни болести, од нив 1-2 милиони умираат секоја година. Овие 
симптоми и болести можат да се спречат со додаток на витамин А во исхраната. 
Целата на креирањето на „златен ориз“ било додавање на витамин А (провитамин 
A - b-каротен) како додаток во главните извори на храна, како што е во оризот. 
Бидејќи оризот не сиснтезира провитамин А се додаваат гени што можат да го 
направат тоа т.е. трансформираните растенија синтетизираат провитамин А (b-
каротен), жолта суспстанца (Слика 3). 
 
a)     б) 
Слика 3. а) Обичен ориз б) Златен ориз 
 
Поларизирани гледишта 
Генетски инженеринг отсекогаш покренува различни научни и морлани 
гледишта во врска со оправданоста за креирање и употреба на трансгени 
растенија. Дебатата ЗА“ и „ПРОТИВ“ Генетски Модифоцирани Организми (ГМО) 
најчесто се води во 3 категории: Нaука vs. Религија; Култура vs. Голем Бизнис; 
НВО политика vs. Морални дилеми. 
Тука се презентирани најчестите поларизирани гледишта и нивните „ЗА“ и 
„ПРОТИВ“ ставови. 
1. Колку е ревулоционерна растителната биотехнологија? 
 




Против: Современата агробиотехнологија е ревулоционерски пад со минати 
пратктики. 
 
За:  Ние го правиме тоа што конвенционалните селекционерски практики ни го 
дозволуваат но побрзо, поефикасно и поефекетивно 
Против: Тоа е многу различно: 
1) Размена на материјал помеѓу неповрзани видови, и поголем број на вклучени 
видови. „Вие ставате гени од риби во растенијата“, „Вие ги убивате семињата“  
2) Поголема брзина на генетска трансмисија – „Генетско загадување“ (Genetic 
pollution) 
 
За: Ревулоционерните социјални последници ќе бидат позитивни.  
Против: Ревулоционерните социјални последници ќе бидат негативни.  
 
Факти за трансгените растенија (ГМ растенија) 
- Може да се предизвика генска полуција т.е. пренос на гените со полен, 
инсекти, ветер од трансгените на дивите видови или сорти кои не се 
генетски модифицирани;  
- Можност за појава на нови токсини и алергени порадни ситнеза на нови 
протеини како резултат на генетската модификација; 
• Непредвидливост – евентуален долгорочен штетен ефект што не може да 
се предвиди на почетокот; 
• Непожелност – креирање растенија толерантни на хербициди; 
• Неконтролираност – пренесување на новите гени на други растенија и 
креирање на „супер плевели“; 




Задача: Направете пребарување за позитивните и негативните страни 
за генетската модификација на растенијата. 
Во организирана дебата изложете ги своите ставови и направете листа со 





СТАНДАРДИ ВО ЗЕМЈОДЕЛСКОТО ПРОИЗВОДСТВО 
 
Стандард е документ подготвен со консензус и усвоен од страна на 
признато тело, со кој, заради општа и повторлива употреба, се обезбедуваат 
правила, упатства и карактеристики за определни активности или резултати од тие 
активности, чија цел е постигнување оптимален степен на уреденост во определно 
подрачје.  
Стандардите се изработуваат и се дефинирани преку процес на 
споделување на знаење и градење консензус помеѓу технички експерти 
номинирани од страна на заинтересирани страни - вклучувајќи ја бизнис 
заедницата, потрошувачите, државните органи и академските институции.  
Стандардот е документ со доброволна примена, а се состои од технички 
спецификации базирани на резултатите од искуството и технолошкиот развој. Во 
земјоделското производство се применуваат неколку стандарди 
 Во земјоделското производство во Република Македонија се користат еден 
домашен и неколку меѓународни стандарди: 
- Кодекс на добра земјоделска и хигиенска пракса (Службен весник на 
Р.М. 112, 25.08.2010) со Водич за достигнување на принципите за Добра 
земјоделска и хигиенска пракса за земјоделските стопанства  со цел да се 
намали негативното влијание на земјоделството на животната средина и да 
се спречи исцрпувањето и нерационална употреба на главните природни 
ресурси (почва, вода, животни, растенија и предели); 
- GLOBAL G.A.P. (поранешен EUREPGAP) – меѓународен стандард е што се 
однесува на контролирана употреба на ѓубрива, пестициди, хербициди и др. 
хемиски агенси кои се употребуваат во земјоделското производсвто, како и 
контрола на биолошки агенси, микотоксини и други контаминенти во 
земјоделскиот производ. 
- HACCP – Анализа на ризик на критичните точки за контрола - 
претставува систем со чија помош се врши идентификација, проценка и 
контрола на опасностите што се значајни за безбедноста на храната. Од 
1993 ЕС со директивата 93/43 ЕЕС за хигиена на храната, го наметнува 
HACCP системот како законско решение за сигурност на храната при извоз. 
Во Македонија имплементацијата на HACCP стандардите за квалитет на 
храна се регулирани со Закон за безбедност на храната донесен во 2004 
година и истиот е задолжителен во преработката на земјоделските 
производи и производството на храна. 
- Стандарди за органско земјоделско производство – доброволен 
меѓународен стандард прифатен во Репулика Македонија. Стандардот е 
заснован на соодветно концепирање и управување со биолошките процеси 
засновани врз еколошките системи со употреба на природните ресурси кои 
се внатрешен дел на системот или систем за земјоделско производство кој 
има помалку негативни ефекти кон надворешната околина и нејзините 
ресурси во однос на конвенционалното земјоделско производство. 
 
Кодекс на добра земјоделска и хигиенска пракса  
 
1. Принципи на Добрата земјоделска и хигиенска пракса 
• Примена на агротехнички и други мерки кои се изведуваат од начелата: 




• Одговорно управување со земјиштето 
• Одговорна употреба и заштита на водата 
• Зачувување на природната разновидност (биодиверзитет и агро-
биодиверзитет) 
• Безбедно скалдирање и чување на средствата и опремата за заштита и 
безбедносни мерки за работа 
• Управување со органски отпад 
• Водење и чување на документацијата за активностите на земјоделскиот 
имот 
 
2. Задачи на земјоделскиот производител 
• Да ја чува довербата на потрошувачот за квалитетот и здравствената 
исправност на храната 
• Го минимизира загадувањето на околината 
• Ја редуцира употребата на хемиски препрати 
• Овозможува унапредување на користењето на природните енергетски 
ресурси 
• Се однесува одговорно кон здравјето и безбедноста на работниците и 
севкупната одговорност во работењето 
• Практикува одговорен однос и грижа за благосостојбата на животните  
 
3. Добра земјоделска пракса за одржување на плодноста на почвата 
• Ѓубрење со арско или друг вид органско ѓубре 
• Воведување на плодоред и меѓупосеви за зелено ѓубре 
• Заорување на жетвените остатоци 
• Избегнување на ненавремена и непотребна обработка – редуцирана 
обработка 
• Преземање на мерки против ерозија 
• Агрохемиска анализа на почвата  
• Употреба на соодветни минерални ѓубриња според дадените препораки од 
стручни лица 
• Правилен избор на културата според својствата на почвата 
• Угарење на почвата 
 
4. Добра земјоделска пракса за употреба на органски ѓубриња 
• Да се врши анализа на квалитетот на шталското ѓубре 
• Количината на користеното арско ѓубре да биде точно утврдена 
• Вкупната количина на азот која се користи со арско ѓубре или животинска 
урина не смее да биде над 170 кг/ха годишно 
• Арското ѓубре треба да се употреби набрзо откако ќе се добие и да се 
растури на нивата 1-2 месеци пред сеидба или садење 
• Треба да се употребува за култури кои имаат потреба од азот и да се 
користи во периоди кога тие имаат најголема потреба од него 
• Арското ѓубре треба да се внесе во почвата веднаш штом ќе се растури за 
да се избегне загубата на азотот 
 
5. Добра земјоделска пракса за употреба на неоргански ѓубриња 
• Потребно е да се направи анализа на плодноста на почвата на секои 3 до 5 
години од страна на овластени лаборатории 
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• Хранливите состојки во ѓубриња треба да се во согласност со дадените 
препораки за ѓубрење 
• Недостаток или вишок на одредени хранливи состојки за растението може 
да предизвикаат негативен ефект 
• На есен не смее да се користат минерални ѓубриња кои содржат азот за 
културите кои ќе се сеат или садат наредната пролет 
• Не смее да се користат азотни минерални ѓубриња ако постои ризик од 
поплава на наѓубреното поле 
• На брановиден релјеф, ѓубрињата треба да се внесат во почвата веднаш по 
нивната апликација 
• Користењето на ѓубриња  е забрането на далечина од 10 m од брегот 
 
6. Добра земјоделска пракса при наводнување 
• Системот за наводнување на парцелата треба да е правилно 
димензиониран и техничи исправен за да обезбедни висока униформност и 
дистрибуција на водата 
• Треба да се воспостави систем за определување кога треба да се 
наводнува и колку вода да се даде 
• Да се располага со податоци за водно-физичките својства на почвата 
• Да се следи состојбата со влагата во почвата 
• Да се знаат потребите на културата за вода 
• Да се следат врнежите во текот на вегетацијата  
• Да се наводнува со точно определна норма за залевање и норма на 
наводнување 
• Почвените својства за потребите од наводнувањето треба да се испитаат 
од стручно лице 
 
7. Добра земјоделска пракса за заштита на водите 
• Вештачкото ѓубре не се аплицира во доцна есен и во текот на зимскиот 
период (ноември – февруари) 
• Доколку може, нитратните ѓубрива се аплицираат во повеќе наврати во 
мали количини 
• Ѓубрењто да се врши врз база на почвена анализа и препораките добиени 
од неа 
• Употреба на арско ѓубре максимално 170 кг/ха чист азот 
• Задолжителна примена на пестициди според европската листа, одобрени 
за примена во Република Македонија 
• Се забранува фрлање на амабалажа на пестицидето во вода 
• Се забранува истурање на вишокот приготвен пестицид во вода или на 
една површина 
• Отпадана вода од миењето на прскаликите не смее да се исфрли во 
канализација или во водено тело, туку на некое напуштено место што не се 
наводнува 
 
8. Добра земјоделска пракса за заштита на растенијата 
• Секој применувач на средствата за заштита треба да ги знае сите 
информации што се однесуваат на секој препарат одделно: 
– Препорачана доза и концентрација за примена 




– Да се знае точната примена на средството – за кој штетен организам 
е наменето 
– Време на апликација на средство  
– Превземање на сите безбедносни мерки и нивно бележање со цел 
избегнување на изложеноста на средствата за заштита на 
растенијата 
• Примената на пестицидите не се препорачува кога растенијата страдаат од 
недостаток на вода или кога има неповолни временски услови 
• Повеќето пестициди се применуваат рано наутро или приквечер 
• Примената на средствата е забрането во појас најмалку од 10 метри од 
водени тела 
• При апликацијата на хербицидите, да се внимава на правецот на дување на 
ветерот  
• Ако е можно апликацијата на пестицидите да биде локализирана на 
жариштата од појава на штетните организми или на местата на нивно 
презимување  
• Подготовката на пестицидите да се врши само според упатството од 
производителот 
• Количеството на растворот да биде строго пресметано и да постои 
документирана евиденција за растворот  
• Опремата за прскање треба редовно да се калибрира 
• Во текот на апликацијата не се дозволува пушење, јадење и пиење 
• Вработените мораат да носат заштитни маски, ракавици, кабаници и чизми 
• Скалдирање на производи за заштита на растенијата:  
– Сите членови од семејството да бидат информирани за набавените 
производи за заштита на растенијата 
– Препаратите треба да се складираат само во оригинална амбалажа 
– Празната амбалажа од средствата не се гори, не се закопува во 
почва и не се фрла на отпад, не се користи за друга намена 
– Средствата за заштита на растенијата не се складираат заедно со 
храна, пијалоци и добиточна храна  
• Набљудување на употребата на производите за заштита на растенијата 
– Корисниците кои употребуваат за заштита на растенијата се должни 
да водат евиденција за секое третирање на растенијата 
– Во евиденцијата се внесуваат податоци за видот и количеството на 
употребениот производ, датумот на применување, датумот на 
берба/жетва на растенијата, со цел да се направи контрола дали се 
почитуваат пропишаните каренци 
– Евиденцијата треба да се чува најмалку пет години  
– Треба да се вршат редовни обуки -најмалку еднаш годишно- на 
земјоделските производители за начинот на примена на средствата 
за заштита на растенијата и начините за водење на евиденција за 
извршените мерки за заштита на посевите и насадите. 
 
9. Заштита на агро-биодиверзитетот 
• Заштита на биодиверзитет 
– Земјоделецот не треба да ги нарушува природните вредности кои се 
наоѓаат на неговото земјоделско земјиште 
– Традиционалните сорти и локално адаптираните популации треба да 
се заштитуваат  
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– Треба да се заштити ареалот на видови кои се во фаза на 
исчезнување – шарпланиниски чај 
– Појасот на ситно зрнесто и бобесто овошје (шипка, капина, рибизла, 
малина) треба да се стави под зонална заштита 
– Треба да се заштитат природните живеалишта на видовите кои се 
наоѓаат во меѓите, грмушките и пасиштата 
 
10. Земјоделски отпад 
• Органскиот отпад треба да се употреби за компостирање или како извор за 
производство на обновлива енергија 
• Машините за апликација на препарати за заштита на растенијата и ѓубриња 
треба внимателно да се одржуваат 
• Да не се загадува чистата вода со течен и цврст животински отпад 
• Земјоделецот треба да го рециклира отпадот доколку има можност за тоа 
• Земјоделецот треба да ја одржува хигиената и чистотата во земјоделските 
објекти од било каков земјоделски отпад 
 
 
Задача: Направете план каде ќе ги предвидете сите чекори за примена 
на Кодексот на добра земјоделска и хигиенска пракса кај индивидуален 






ОДРЖЛИВО ЗЕМЈОДЕЛСТВО И АГРОЕКОЛОШКИ ИНДИКАТОРИ 
Според различни автори и светски  институции постојат над 100 дефиници 
и разбирања што претставува одржливото земјоделие и кои се аспектите на 
одржливото земјоделство и оддржливоста воопшто. Од тука произлегува дека 
одржливоста има комплексен концеп и е една филозофија на живеење која треба 
да се докаже и подобри во дневните случување со земјоделските практитки на 
терен-фарма-глобално ниво за да постигне добри услови на житовтната и 
социјалната средина за живеење на луѓето и дивиот свет.  
 
Работните дефиниции за потребите и целите на овој овој предмет би биле 
дека: 
➢ Одржливото земјоделство избегнува неповратни оштетувања на 
земјоделските и соседните екосистеми и во исто време ги почитува потребите на 
човештвото. 
➢ Одржливост е постигната тогаш кога екосистемите и хуманите системи се 
во добра состојба или се подобруваат. 
 
Постојат повеќе документи кои се однесуваат на одржливоста воопшто, 
одржливото земјоделство и заштитата на животната средина и развојот и кои се 
нарекуваат политички документи за одржливост: 
 
➢ Грижа за Земјата – Светска стратегија за конзервација од IUCN, UNEP, 
WWF (1991) каде се нагалсени три цели: 
1.  Морат да бидат одржани основните еколошки процеси и системите 
за поддржување на живот 
2.  Мора да биде зачувана генетската разнообразност 
3.  Употребата на видови и екосистеми мора да биде одржлива 
 
➢ Агенда 21 на Конференцијата на Обединетите Нации за животна средина и 
развој (Рио де Женеиро, 1992) 
Конференцијата има ставено јасно на знање дека неможеме повеќе да 
мислиме дека животната средина (конзервацијата на биодиверзитетот, земјата и 
изворите на вода, воздух и клима) и економскиот и социјалниот развој се 
изолирани нешта. 
 
За да се изградат одржливи земјоделски системи мора да постојат 
предуслови за одржливост како што се: 
1. Приоритети во политиката – има потреба за интеграција на целите 
на заштитата на животната средина со растењето и зголемувањето на 
сиромаштијата. Одржливо земјоделско производство може да се постигне само 
ако во целите и методите за достигнување на тие цели се компатибилни за 
одлучувачите во политиката и руралните домаќинства. 
2. Учеснички приод – одржливоста е комплексен карактер во поглед на 
екосистемите, начините на употреба на земјата и учесниците кои се вклучени. 
Затоа одржливото земјоделство има потреба од вклучување на сите корисници на 
земја и сите засегнати луѓе и институции во сите стадиуми на планирање и 
спроведување. 
3. Мерливост – развојот на одржливоста треба да биде мерена заради 




Од друга страна постојат димезии на одржливоста кои најчесто се 
изразуваат преку:  
1. Еколошка одржливост и одржливост на животната средина, а нивни 
критериуми се: целост на екосистемот, капацитет, зачувување на 
природните ресурси, резерва на животни вредности (почви, вода, 
атмосфера, мочуришта, шуми), обновливи/необновливи ресурси и 
природен капитал. Откука и миследњето дека овие две димензии се 
однесуваат на исто нешто и не е неопходно да се прави разлика помеѓу 
нив. 
2. Економска одржливост, каде критериумите се: зголемена добивка или 
долгоречен баланс на чинење, отсуство на фактори кои поставуваат 
баланс помеѓу добивката и чинењето. 
3. Социјална одржливост – една активност е социјално одржлива ако се 
потврдува со социјалните норми или не ги шири преку толеранцијата на 
заедница кон промени. Критериуми на оваа димензија се: еднаквост, 
социјална кохезија, учество, авторитативност, културен идентитет, 
индустриски развој. 
 
Од сето претходно изнесено, одржливоста претставува балансирана, 
интегрирана организација на финансиски и економски (профит), социјален и 
културен (луѓе) и еколошки (планета) капитал, не само „тука и сега“, туку исто 
така „и на сите други места“ (преку граници, со посебна грижа за земјите во 
развој) и „во иднина“ (за генерациите кои доаѓаат). 
 
Една од најважните работи кои се однесуваат на проучувањето на 
одржливото земјоделство и одржливоста воопшто е развој на систем 
набљудување за да се измери и одреди одржливоста.  
На ниво на земјоделско домаќинство/фарма/земјоделско стопанство како 
цели се поставуваат развој на систем за водење сметка за животната средина на 
фарма и мерење на одржливоста  на органските, интегралните и 
конвенционалните системи на земјоделство во различни педо-климатски региони.  
Што се однесува на регионално/државно ниво треба да се развие систем за 
регионален мониторинг за земјоделските практики и влијанието на животната 
средина, да се мери влијанието на земјоделските системи врз животната средина 
на регионално и национално ниво.  
Како резултат од развојот на соодветни системи за набљудување за да се 
пристапи кон одржливост ќе се јави подобрување на одржливоста на регионално и 
национално ниво, како и подговтување на извештаи за status quo на одржливоста 
за интернационални организации (OECD, FAO, Светската организација за трговија, 
Светска банка). 
Елементи на систем за набљудување за пристап кон одржливост се 
следните:  
• Собирање на податоци 
• Поставување на агро-еколошки индикатори 
• Методи за обработка на индикаторите 
Сите елемнети на системот се во взаемна интеракција. 
 
Агро-еколошки индикатор е податок кој ни кажува за интеракциите, 




Според Pucini (2004) се предложени следниве агро-еколошки индикатори за 
следење на состојбата на ниво на земјоделско домаќинство/фарма/земјоделско 
стопанство: 
• квалитет на вода; 
• употреба на вода (на ниво на земјоделско 
домаќинство/фарма/земјоделско стопанство); 
• употреба на подземна вода (на регионално ниво) 
• должина на површински дренажен систем; 
• должина на подземен дренажен систем; 
• должина на тераси; 
• ерозија на почва; 
• соленост на почва; 
• содржина на почвена органска материја; 
• блокови за ротација на култури; 
• големина на површина за обработка; 
• однос помеѓу максимална ширина/максимална должина на површината; 
• разнообразност на културата; 
• разбообразност на стоката; 
• оптовареност со стока; 
• опасен отпад; 
• биодиверзитет на тревести растенија; 
• биодиверзитет на дрвенести видови; 
• биодиверитет на грмушки; 
• биодиверзитет на животни; 
• биодиверзитет на инсекти; 
• истекување и исперување на азот; 
• таложење на фосфор; 
• потенцијален ризик за животната средина за употреба на пестициди; 
• употреба на енергија. 
  
Индикаторите имаат одредени совојства како што се: 
• поседуваат значење; 
• се добро конституирани и технички; 
• осетливи; 
• со достапни податоци; 
• можат да бидат известувани постојано; 
• се однесуваат на политката и можат да се користат за анализа на 
политика и проектирање; 
• мерливи; 
• лесни за интерпретација. 
 
Развивањето на индикаторите се случува во присуство на повеќе учесници  
или засегнати странки како што се: развој од страна на засегнатите странки, 
консултурани во рамките на влада, консултативни документи, 
семинари/работилници, советнички групи на експерти, јавни фокусни групи, 
интернационално искуство (OECD, UN, EU). 
Постојат повеќе меѓународни модели на индикатори како што се: EU DPSIR 





Задача: Изберете еден агроеколошки индикатор и анализирајте го на 
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